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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a drive train 
comprising a drive engine and an automatic, uns5mchronised variable-speed 
gearbox that can be connected to the drive engine by means of an auto- 
matic clutch. A control device uses vehicle parameters and/or operating 
variables of the motor vehicle to select whe&er gear changes of the un- 
synchronised variable-speed gearbox are implemented with an engaged or 
released clutch. The aim of the invention is to guarantee the safe operation 
of the motor vehicle. To achieve this, according to the inventive method 
gear changes are implemented with a released clutch within a time period 
after the initial start-up of the drive train and/or after the starting of the drive 
engine and/or if a malfunction of one component of the drive train has been 
identified. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Betrieb eines Antriebsstrangs mit einer Antriebsmaschine und einem 
automatisierten, unsynchronisierten Zahnraderwechselgetriebe, welches 
mittels einer automatisierten Kupplung mit der Antriebsmaschine 
verbunden werden kann. Eine Steuerungseinrichtung nimmt in 
Abhangigkeit von Fahrzeugparametem und / oder Betriebsgrbssen des 
Kraftfahizeugs eine Auswahl vor, ob Gangwechsel des unsynchronisierten 
Zahnraderwechselgetriebe s mit geschlossener oder geoffneter Kupplung 
ausgefiihrt werden. Um einen sicheren Betrieb des Kraftfahrzeugs zu 
gewahrleisten, werden bei dem erfindungsgemassen Verfahren in einer 
Zeitspanne nach einer Erstinbetriebnahme des Antriebsstrangs und / oder 
nach einem Start der Antriebsmaschine und / oder bei einer erkannten 
Fehlfiinktion einer Komponente des Antriebsstrangs Gangwechsel mit 
gedf&ieter Kupplung durchgefuhrt 
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VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINES ANTRIEBSSTRANGS MIT EINER AUTOMATISIERTEN iCUPPLUNG 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines 
Antriebsstrangs eines Kraf tf ahrzeugs nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

In der EP 0 695 665 Al ist ein Verfahren ziim Betrieb eines 
Antriebsstrangs eines Kraf tf ahrzeugs mit einem automatisierten 
Getriebe in Form eines Automatikgetriebes beschrieben. Das 
Getriebe kann mittels einer automatisierten Kupplung mit einer 
Antriebsmaschine in Form eines Motors verbunden werden. Bei 
jedem Gangwechsel des Getriebes wird die Kupplung geSffnet und 
nach AbschluB des Gangwechsels wieder geschlossen. Dies fuhrt 
zu einem star ken VerschleiB an der Kupplung^ insbesondere, wenn 
der Antriebsstrang in einem Nutzfahrzeug mit grofier Fahrzeug- 
masse und hohen Lauf leistungen eingesetzt wird- 

In der EP 0 676 566 Al ist ein Verfahren zum Betrieb eines 
Antriebsstrangs eines Kraf tf ahrzeugs mit einem automatisierten 
Getriebe beschrieben. Das Getriebe kann mittels einer fulJkraft- 
betatigten oder einer automatisierten Kupplung mit einer 
Antriebsmaschine in Form eines Verbrennungsmotors verbunden 
werden. Bei dem beschriebenen Verfahren werden Gangwechsel des 
Getriebes von einem Ursprungs- in einen Zielgang bei 
geschlossener Kupplung durchgef tihrt . Die Synchronisation einer 
Drehzahl einer Getriebeeingangswelle auf eine Zieldrehzahl im 
Zielgang erfolgt mittels einer Beeinf lussung der Antriebs- 
maschine. Bei Anforderung einer Hochschaltung, beispielsweise 
durch den Fahrzeugf tihrer, wird auf Basis von aktuell erfafiten 
Fahrzeugbetriebsbedingungen bestimmt, ob die angeforderte 
Hochschaltung durchfuhrbar ist. Lediglich durchfuhrbare 
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Gangwechsel warden ausgelost, Anf orderungen fur nicht 
durchfahrbare Gangwechsel werden abgewandelt oder geloscht. 
Damit werden eine Vielzahl von Gangwechseln^ welche mit 
geoffneter Kupplung durchftihrbar waren, nicht ausgefahrt. 

In der WO 02/060715 Al ist ein Verfahren zum Betrieb eines 
Antriebsstrangs eines Kraf tf ahrzeugs beschrieben, bei welchem 
bei jedem Gangwechsel in Abhangigkeit von gemessenen 
BetriebsgroBen des Kraf tf ahrzeugs entschieden wird, ob eine 
Kupplung wahrend des Gangwechsels geoffnet wird oder 
geschlossen bleibt- Bei einem Gangwechsel mit geschlossener 
Kupplung erfolgt die Synchronisation einer Drehzahl einer 
Getriebeeingangswelle auf eine Zieldrehzahl im Zielgang 
ebenfalls mittels einer Beeinf lussung der Antriebsmaschine. 

Demgegeniiber ist es die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
zum Betrieb eines Antriebsstrangs vorzuschlagen, mittels 
welchem ein zuveriassiger Betrieb des Antriebsstrangs 
ermbglicht wird. 

Erf indungsgemali wird die Aufgabe durch ein Verfahren nach 
Anspruch 1 gelost. 

Ein Antriebsstrang eines Kraf tf ahrzeugs verfugt iiber eine 
Antriebsmaschine, beispielsweise in Form eines Verbrennungs- 
motors, und ein automatisiertes Zahnraderwechselgetriebe, 
welches mittels einer automatisierten Kupplung mit der 
Antriebsmaschine verbunden werden kann. Die Kupplung kann 
beispielsweise als eine Reibungs kupplung ausgefuhrt und von 
einem Stellglied betatigbar sein. Bei einem automatisierten 
Zahnraderwechselgetriebe sind Schaltelemente mittels 
Stellgliedern betatigbar. Das Zahnraderwechselgetriebe ist 
insbesondere als ein unsynchronisiertes Getriebe ausgefuhrt und 
kann uber ein Vorschaltgetriebe^ beispielsweise eine Split- 
gruppe^ und ein Nachschaltgetriebe^ beispielsweise eine Range- 
gruppe , ver f Ugen . 
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Die Antriebsmaschine verfugt uber Stellglieder , welche von 
einer Steuerungseinrichtung angesteuert werden. Beispielsweise 
kann die Steuerungseinrichtung eine Einspritzmenge eines Kraft- 
stoffs, einen Zundzeitpunkt oder den Einsatz von sogenannten 
Motorbremsen, beispielsweise in Form einer Auspuf f klappe oder 
einer Konstantdrossel, vorgeben. Die Stellglieder des Zahn- 
raderwechselgetriebes und der Kupplung konnen auch von der 
genannten Steuerungseinrichtung oder von einer weiteren 
Steuerungseinrichtung angesteuert werden. Die Steuerungs- 
einrichtungen stehen dabei in Signalverbindung. 

Die Steuerungseinrichtung des Zahnraderwechselgetriebes niinitit 
in Abh^ngigkeit von Auswahlregeln und von Fahrzeugparametern 
und / Oder BetriebsgroBen des Kraf tf ahrzeugs eine Auswahl vor, 
ob bei einem Gangwechsel die Kupplung geaf fnet wird oder 
geschlossen bleibt. 

Wenn Gangwechsel von einem Ursprungsgang in einen Zielgang des 
Zahnraderwechselgetriebes mit geschlossener Kupplung 
durchgefuhrt werden, erfolgt nach dem Auslegen des 
Ursprungsgangs, wenn also keine Verbindung mehr zwischen einer 
Eingangs- und einer Ausgangswelle des Zahnraderwechselgetriebes 
besteht, eine Synchronisation einer Drehzahl der 
Getriebeeingangswelle auf eine Zieldrehzahl im Zielgang, der 
sogenannten Synchrondrehzahl, mittels einer Beeinf lussung der 
Antriebsmaschine. Bei Synchrondrehzahl haben Schaltelemente des 
Zielgangs, welche zum einen mit der Getriebeeingangswelle und 
zum anderen mit der Getriebeausgangswelle und damit mit 
angetriebenen Fahrzeugradern verbunden sind, die selbe 
Drehzahl. Bei RUckschaltungen wird dazu von der Steuerungs- 
einrichtung der Antriebsmaschine eine Drehmoment angefordert, 
mittels welchem die Drehzahl der Antriebsmaschine und damit 
auch die Drehzahl der Getriebeeingangswelle erhoht wird. Bei 
Hochschaltungen wird ein sehr geringes oder ein negatives, ein 
sogenanntes Schubmoment, angefordert, um die Drehzahl der 
Getriebeeingangswelle zu verringern, Um dies zu unterstutzen, 
konnen auch die genannten Motorbremsen oder weitere, nicht zur 
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Antriebsmaschine gehorende Verzogerungsmittel, beispielsweise 
eine Getriebebremse^ angesteuert werden, 

Gangwechsel konnen dabei sowohl von einem Fahrzeugfuhrer 
mittels einer geeigneten Betatigungseinrichtung^ beispielsweise 
einem Schalthebel, oder von der Steuerungseinrichtung des Zahn- 
raderwechselgetriebes angefordert werden. 

Es konnen auch Gangwechsel mit offener Kupplung durchgefuhrt 
werden. Bei offener Kupplung kann kein Drehmoment von der 
Getriebeeingangs- auf die Getriebeausgangswelle abertragen 
werden. Dazu ist es nicht notwendig, dafi ein Betatigungsweg der 
Kupplung komplett durchfahren wurde. 

Damit kann jeder Gangwechsel mit einem beziiglich der Betriebs- 
bedingungen des Kraf tf ahrzeugs geeigneten Kupplungszustand 
durchgefahrt werden. Damit ist ein zuveriassiger Betrieb des 
Antriebsstrangs, bei welchem angeforderte Gangwechsel des Zahn- 
rSderwechselgetriebes sicher ausgefuhrt werden, gewahrleistet . 
Gleichzeitig wird ein geringer Verschleili an der Kupplung und 
damit ein kostengunstiger Betrieb des Kraf tf ahrzeugs 
ermGglicht . 

Aulierdem sind bei geoffneter Kupplung so Gangwechsel moglich, 
bei denen die Drehzahl der Antriebsmaschine im Zielgang kleiner 
als die sogenannte Standgasdrehzahl ist, also die Drehzahl, die 
sich ohne Eingrif f des Fahrzeugf uhrers im Stand im Leerlauf 
einstellt. Dies kann beispielsweise vor dem Einfahren in eine 
Starke Steigung oder ein starkes Gefalle von Vorteil sein. 

Erf indungsgemSB werden in einer Zeitspanne nach einer Erst- 
inbetriebnahme des Antriebsstrangs und / oder nach einem Start 
der Antriebsmaschine und / oder bei einer erkannten 
Fehlfunktion einer Komponente des Antriebsstrangs Gangwechsel 
mit geoffneter Kupplung durchgefuhrt. Nach einer Erst- 
inbetriebnahme des Antriebsstrangs und / oder nach einem Start 
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der Antriebsitiaschine werden insbesondere Hochschaltungen mit 
geOffneter Kupplung durchgefiihrt . 

Unter einer Erstinbetriebnahme wird dabei die Inbetriebnahme 
des Antriebsstrangs nach der Herstellung des Kraf tf ahrzeugs 
Oder die Inbetriebnahme nach einem Tausch eines Elements, 
beispielsweise der Antriebsmaschine, des Antriebsstrangs 
verstanden. Die Zeitspanne kann dabei fest vorgegeben werden 
Oder nach Erftillen einiger Bedingungen beendet werden. 

Bei einer Erstinbetriebnahme oder nach einem Start der 
Antriebsmaschine sind nicht alle Fahrzeugparameter , welche bei 
der genannten Auswahl und der genannten Prufung berUcksichtigt 
werden^ bekannt. Beispielsweise k5nnen bei einer Erstinbetrieb- 
nahme die Verlauf sparameter der Drehzahl der Antriebsmaschine 
unbekannt sein. Diese konnen dann gemessen und in einer 
Steuerungseinrichtung abgespeichert werden. Nach einem Motor- 
start kann sich beispielsweise das Fahrzeuggewicht durch eine 
geanderte Zuladung sehr stark geandert haben. Dies ist 
insbesondere bei Nutzf ahrzeugen der Fall, bei welchen die 
Zuladung ein Leergewicht des Fahrzeugs weit ubertreffen kann. 

Eine Bedingung zum Beenden der genannten Zeitspanne kann 
beispielsweise sein, daii alle fur die Auswahl relevanten 
Fahrzeugparameter bestimmt sind, 

Solange die Fahrzeugparameter nicht bestimmt sind^ kann keine 
gesicherte Auswahl durchgefiihrt werden. Damit wird in dieser 
Phase durch Gangwechsel mit offener Kupplung ein gesicherter 
Betrieb des Kraf tf ahrzeugs gewahrleistet . 

Bei einer erkannten Fehlfunktion einer Komponente des 
Antriebsstrangs werden ebenfalls Gangwechsel mit offener 
Kupplung durchgef uhrt . Beispielsweise kann die Steuerungs- 
einrichtung der Antriebsmaschine einen Defekt erkannt haben und 
daraufhin nur noch einen Notbetrieb der Antriebsmaschine 
gewahrleisten. Weiterhin kann beispielsweise eine Motorbremse 
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SO schwergangig sein^ dali der Betrieb der Motorbremse nicht 
mehr oder nur sehr eingeschrankt ni5glich ist. 

Das Verhalten der fehlerhaften Komponente bei einem Gangwechsel 
ist damit nicht mehr vorhersagbar . Somit kann keine gesicherte 
Prtifung und Auswahl durchgefuhrt werden, Damit wird bei 
erkannter Fehlfunktion einer Komponente durch Gangwechsel mit 
offener Kupplung ein gesicherter Betrieb des Kraf tf ahrzeugs 
gewahrleistet • 

In Ausgestaltung der Erf indung nimmt die Steuerungseinrichtung 
in Abhangigkeit von Prtifregeln eine Prufung vor, ob ein 
angeforderter Gangwechsel bei geschlossener Kupplung durch- 
ftihrbar ist- Die Auswahl, ob die Kupplung bei dem Gangwechsel 
geoffnet wird oder geschlossen bleibt, ist vom Ergebnis der 
Prufung abhangig. Insbesondere werden alle mit geschlossener 
Kupplung mGglichen Gangwechsel auch so ausgefUhrt. Damit wird 
eine mSglichst groBe Zahl von Gangwechseln mit geschlossener 
Kupplung durchgefuhrt, was zu einem besonders geringen 
VerschleiB an der Kupplung fuhrt. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist die Prufung in Abhangigkeit 
von Fahrzeugparametern und / oder Betriebsgr51ien des Kraft- 
f ahrzeugs durchf iihrbar . Fahrzeugparameter des Kraf tf ahrzeugs 
beschreiben den allgemeinen Zustand des Kraf tf ahrzeugs, 
beispielsweise : 

- ein Fahrzeuggewicht, 

- ein Luftwiderstandsbeiwert und eine Stirnfiache, 

- Rollwiderstandskoeff izienten der Fahrzeugreif en, 

- Verlauf sparameter der Drehzahl der Antriebsmaschine beim 
Synchronisieren wahrend eines Gangwechsels, beispielsweise 
ein maximaler positiver und negativer Gradient oder 

- ein Allgemeinzustand der Motorbremsen, beispielsweise 
leicht- Oder schwergangig. 
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BetriebsgroBen beschreiben den Zustand des Kraf tf ahrzeugs zu 
einem bestiimtiten Zeitpunkt, beispielsweise wenn ein Gangwechsel 
angefordert wird. BetriebsgroBen sind beispielsweise: 

die Drehzahl der Antriebsmaschine, 

das Drehmoment der Antriebsmaschine, 

- eine Stellung eines Leistungsanf orderungselements, 
beispielsweise eines Fahrpedals, 

- ein Zustand der Motorbremsen^ beispielsweise aktiv oder 
inaktiv, 

der Ursprungsgang. 

Die Fahrzeugparameter und die BetriebsgrSBen kSnnen teilweise 
direkt mittels' Sensoren erfaBt, in besonderen Betriebs- 
situationen gemessen oder mittels geeigneter Berechnungs- 
verfahren aus gemessenen GroBen ermittelt werden. 

Damit kann das Verhalten des Kraf tf ahrzeugs, beispielsweise der 
Verlauf der Fahrzeuggeschwindigkeit oder der Drehzahl der 
Antriebsmaschine, wahrend eines Gangwechsels, insbesondere fur 
die Zeitspanne, in der die Antriebsmaschine nicht mit den 
Fahrzeugradern verbunden ist, vorausbestimmt werden. Unter 
Berucksichtigung dieser GroBen kann die Prufung, ob ein 
Gangwechsel mit geschlossener Kupplung durchfiihrbar ist^ genau 
erfolgen. Die Gefahr, daB die Prilfung ein falsches Ergebnis 
liefert, ist damit gering. 

Bei der Auswahl, ob ein Gangwechsel mit offener oder 
geschlossener Kupplung durchgef tihrt wird, kann damit 
gewahrleistet werden, daB die angefordert en Gangwechsel 
durchf tihrbar sind. 

In Ausgestaltung der Erfindung werden die Auswahl und / oder 
die Prufung zumindest in Teilbetriebsbereichen in AbhSngigkeit 
vom Zielgang des ZahnrSderwechselgetriebes durchgef tihrt . 
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Damit wird die Gefahr, daB die PrUfung, ob ein Gangwechsel mit 
geschlossener Kupplung durchfiihrbar ist, falsche Ergebnisse 
liefert, besonders gering. 

Beispielsweise wird bei einer Hochschaltung die Drehzahl der 
Antriebsmaschine and damit die Drehzahl der Getriebeeingangs- 
welle mittels des Bremsmoitients, welches die Antriebsmaschine 
aufbringt, in Richtung Synchrondrehzahl verzOgert. Das Brems- 
moment wird aufgebaut, indem nur wenig oder kein Kraft stoff 
eingespritzt wird. Zusatzlich kann das Bremsmoment durch den 
Einsatz von Motorbremsen verstSrkt werden. Die Synchrondrehzahl 
ergibt sich aus der Geschwindigkeit des Kraf tf ahrzeugs und dem 
Zielgang unter Beracksichtigung von weiteren Obersetzung^ 
beispielsweise einer Hinterachse, im Antriebsstrang. Damit 
andert sich die Synchrondrehzahl bei sich Sndernder Fahrzeug- 
geschwindigkeit . Um die Synchrondrehzahl zu erreichen^ mufi 
daher der Gradient der Drehzahl der Antriebsmaschine deutlich 
graiier sein, als der Gradient der Synchrondrehzahl. Die Gefahr, 
daB dies nicht der Fall ist^ ist vor allem bei einem hohen 
Fahrzeuggewicht und damit bei einer starken Verzogerung des 
Kraft f ahrzeugs bei ausgelegtem Gang^ d.h. ohne Antriebsmoment, 
gegeben. Bei einer Priifung, ob der Gangwechsel mit 
geschlossener Kupplung durchfuhrbar ist, in Abhangigkeit von 
den genannten Fahrzeugparametern und / oder BetriebsgroBen, 
kann eine aus der Fahrzeugmasse bestimmte Verzogerung des 
Kraf tf ahrzeugs mit einem maximalen negativen Gradienten der 
Drehzahl der Antriebsmaschine verglichen werden. Somit ist eine 
genaue Vorausberechnung, ob die vom Zielgang abhSngige 
Synchrondrehzahl erreicht werden und damit die Schaltung mit 
geschlossener Kupplung durchgefUhrt werden kann,. mSglich. 

In Ausgestaltung der Erfindung werden die Auswahl und / oder 
die Prufung zumindest in Teilbetriebsbereichen in Abhangigkeit 
von GroBen, welche die Umwelt des Kraf tf ahrzeugs beschreiben, 
durchgefUhrt werden. Diese Gr5Ben sind beispielsweise: 
- Neigung der Fahrbahn, 
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- Beschaffenheit der Fahrbahn, beispielsweise befestigte 
StraJie, Schotter oder Matsch, 

- Umgebungstemperatur , 
geodatische Hohe oder 

- Umgebungsdruck. 

Diese Grofien konnen teilweise direkt mittels Sensoren erfalit, 
in besonderen Betriebssituationen gemessen oder mittels 
geeigneter Berechnungsverf ahren ermittelt werden. Einige 
GrolJen^ wie beispielsweise Neigung der Fahrbahn^ konnen auch 
von einem an sich bekannten Navigationssystem mit digitaler 
Strafienkarte zur Verftigung gestellt werden. 

Damit kann die Vorausberechnung des Verhaltens des 
Kraftfahrzeugs bei einem Gangwechsel und somit auch die 
genannte PrUfung besonders genau vorgenommen werden. 

In Ausgestaltung der Erfindung sind die Fahrzeugparameter 
veranderbar. Die Fahrzeugparameter konnen in ausgewahlten 
Betriebsbereichen des Kraftfahrzeugs bestimmt und mit 
gespeicherten Parametern verglichen werden. Bei Abweichungen 
konnen neue Parameterwerte berechnet und gespeichert werden, 
also eine sogenannte Adaption durchgefiihrt werden. Die neu 
gespeicherten Parameterwerte werden dann bei der Auswahl und 
der PrUfung beriicksichtigt . 

Es k5nnen Parameter adapt iert werden, welche sich sehr schnell 
andern kSnnen, wie beispielsweise das Fahrzeuggewicht . 
Weiterhin k5nnen Parameter adaptiert werden, welche sich vor 
Oder bei einer Erstinbetriebnahme nicht exakt festlegen lassen, 
wie beispielsweise Verlauf sparameter der Drehzahl der Antriebs- 
maschine. Die Verlauf sparameter, beispielsweise die maximalen 
Gradienten der Drehzahl, sind von Antriebsmaschine zu Antriebs- 
maschine verschieden und kSnnen sich auch noch uber einen 
langeren Zeitraum hin andern. Daher mUssen aus Sicherheits- 
grunden als Startwerte fur die Adaption ungunstige Werte 
angenommen werden, beispielsweise nur kleine mogliche 
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Gradienten der Drehzahl der Antriebsmaschine. Damit kann die 
Prufung f aischlicherweise das Ergebnis liefern, dali ein 
angeforderter Gangwechsel nicht mit geschlossener Kupplung 
durchfuhrbar ist, obwohl dies mit den tatsachlichen Fahrzeug- 
parametern moglich ware. Durch die Adaption nahern sich die 
gespeicherten Werte immer mehr den tatsachlichen Werten an, so 
daB immer mehr Schaltungen mit geschlossener Kupplung durch- 
gefiihrt werden konnen. 

Damit wird ein besonders verschleiliarmer Betrieb des Kraftfahr- 
zeugs ermoglicht. 

In Ausgestaltung der Erf indung verftigt das ZahnrSderwechsel- 
getriebe uber eine von der Steuerungseinrichtung ansteuerbare 
Synchronisiereinrichtung^ mittels welcher eine Getriebe- 
eingangswelle abgebremst werden kann und die Steuerungs- 
einrichtung wahlt bei Hochschaltungen mit geOffneter Kupplung 
aus^ ob die Synchronisiereinrichtung angesteuert und damit die 
Getriebeeingangswelle abgebremst wird oder ob eine Ansteuerung 
unterbleibt. Die Synchronisiereinrichtung kann beispielsweise 
als eine an sich bekannte Getriebebremse ausgefuhrt sein, 
welche direkt auf die Getriebeeingangswelle oder auf eine 
Vorgelegewelle wirkt. 

Damit wird gewahrleistet , dali die Getriebeeingangswelle bei 
Hochschaltungen mit geoffneter Kupplung auch bei sich stark 
andernder Fahrzeuggeschwindigkeit die Synchrondrehzahl des 
Zielgangs sicher und schnell erreicht, Damit werden schnelle 
Hochschaltungen ermoglicht und ein sicherer Betrieb des Kraft- 
f ahr zeugs gewShrleistet . 

In Ausgestaltung der Erfindung bleibt beim Beginn von Rvick- 
schaltungen die Kupplung geschlossen und die Steuerungs- 
einrichtung steuert ein Stellglied zum Auslegen des Ursprungs- 
gangs an. Anschlieliend ermittelt die Steuerungseinrichtung eine 
Zeit seit Ansteuerung des Stellglieds und tiberwacht^ ob der 
Ursprungsgang ausgelegt wird. 1st dies der Fallr so wird der 
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Gangwechsel mit geschlossener Kupplung durchgefuhrt • Falls die 
ermittelte Zeit seit Ansteuerung des Stellglieds eine Schwelle 
aberschreitet, ohne daB der Ursprungsgang ausgelegt wurde^ 
6ffnet die Steuerungseinrichtung die Kupplung und der 
Gangwechsel wird mit geoffneter Kupplung durchgef ahrt . 

Um einen Gang auslegen zu konnen, darf von zugehorigen Schalt- 
elementen, beispielsweise einer Schiebemuf f e, kein oder nur ein 
sehr geringes Drehitioment ubertragen werden. Dies kann zum einen 
dadurch erreicht werden, dali die Kupplung geoffnet wird oder, 
bei geschlossener Kupplung, das abgegebene Drehmoment der 
Antriebsmaschine gezielt geandert wird. Befindet sich das 
Kraftfahrzeug im Zugbetrieb, so mufi das Drehmoment reduziert 
werden; im Schubbetrieb ist eine Drehmoment erhohung notwendig. 
Andert sich zum Zeitpunkt des gewtlnschten Auslegens die 
Fahrzeuggeschwindigkeit, so muli die Antriebsmaschine gegen die 
aufgezwungene Drehzahlanderung der Getriebeausgangs- und 
Eingangswelle den genannten Zustand am Schaltelement des 
Ursprungsgangs einstellen. Dies ist nur m5glich, wenn die 
Dynamik der Antriebsmaschine gr5Jier ist als die Dynamik des 
Kraftfahrzeugs. Beispielsweise ist eine starke Fahrzeug- 
verzogerung bei gleichzeitig angef orderter Ruckschaltung 
diesbezUglich besonders kritisch. 

Mit dem erf indungsgemafien Verfahren konnen auch in kritischen 
Situationen angeforderte Schaltungen sicher durchgefuhrt 
werden. Aufierdem ist fiir einen moglichst grofien Anteil von 
Gangwechseln mit geschlossener Kupplung keine genaue Kenntnis 
der Fahrzeugparameter, der Betriebsgr5I5en oder der UmweltgroBen 
notwendig. Somit kann ein verschleiliarmer und sicherer Betrieb 
des Kraftfahrzeugs gewShrleistet werden, wenn die genannten 
GrdBen nicht ermittelbar oder noch nicht ermittelt wurden. 

Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus der Beschreibung und 
der Zeichnung hervor. Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind 
in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der 
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nachfolgenden Beschreibung naher erlSutert. In der Zeichnung 
zeigen: 



GemaB Fig, 1 weist ein Antriebsstrang 10 eines nicht dar- 
gestellten Kraf tf ahrzeugs eine Antriebsmaschine 14 auf ^ welche 
von einer Steuerungseinrichtung 16 angesteuert wird. Die 
Steuerungseinrichtung 16 steht mit nicht dargestellten Stell- 
gliedern, beispielsweise fiir eine nicht dargestellte Auspuff- 
klappe der Antriebsmaschine 14^ in Signalverbindung. Damit kann 
die Steuerungseinrichtung 16 StellgroJien an die Stellglieder 
der Antriebsmaschine 14 senden. AuBerdem steht die Steuerungs- 
einrichtung 16 in Signalverbindung mit nicht dargestellten 
Sensoren, wie beispielsweise einem Drehzahlsensor oder einem 
Temperatursensor, mittels welchen BetriebsgroJien der Antriebs- 
maschine 14 erfalibar sind- 

Die Antriebsmaschine 14 kann mittels einer Ausgangswelle 13 und 
einer Reibungskupplung 12 mit einer koaxial zur Ausgangswelle 
13 angeordneten Eingangswelle 11 eines automatisierten, 
unsynchronisierten ZahnrSderwechselgetriebes 19, eines 
sogenannten Klauengetriebes, verbunden werden- Die Kupplung 12 
und das Zahnraderwechselgetriebe 19 werden von einer 
Steuerungseinrichtung 4 9 angesteuert. Die Steuerungseinrichtung 
49 steht in Signalverbindung mit nicht dargestellten 
Stellgliedern und Sensoren der Kupplung 12 und des Zahnrader- 
wechselgetriebes 19. Damit kann die Steuerungseinrichtung 49 



Fig. 1 



Fig. 2 

Fig. 3a, 3b 



Fig. 4 



einen Antriebsstrang eines Kraf tf ahrzeug mit 
einem automatisierten Zahnraderwechsel- 
getriebe in einer schematischen Darstellung, 
ein Ablauf diagramm eines Gangwechsels, 
jeweils ein Diagramm zur zeitlichen 
Darstellung von Betriebsgroiien des 
Kraftfahrzeugs bei einer Hochschaltung des 
Zahnraderwechselgetriebes und 
ein Ablauf diagramm einer Rtickschaltung in 
einer zweiten Ausf uhrungsf orm. 
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die Kupplung 12 Gffnen oder schlieJien und Gangwechsel im Zahn- 
raderwechselgetriebe 19 durchfuhren. Mittels der Sensoren sind 
BetriebsgroBen wie Drehzahlen oder Temperaturen der Kupplung 12 
und des Zahnr^derwechselgetriebes 19 erfaUbar. Aufterdem steht 
die Steuerungseinrichtung 4 9 in Signalverbindung mit der 
Steuerungseinrichtung 16^ wodurch ein Austausch von Daten, 
beispielsweise von Betriebsgrolien der Antriebsmaschine 14 oder 
des Zahnraderwechselgetriebes 19, sowie eine Anforderung von 
Drehzahlanderungen der Antriebsmaschine 14, welche dann von der 
Steuerungseinrichtung 16 umgesetzt werden, mdglich sind. Die 
Steuerungseinrichtung 49 ist aufierdem mit einer Bedieneinheit 
51 verbunden, mittels welcher ein Fahrzeugf Uhrer Gangwechsel 
des Zahnraderwechselgetriebes 19 anfordern kann. Alternativ 
dazu k5nnen Gangwechsel von einem Ursprungs- in einen Zielgang 
auch in an sich bekannter Weise von der Steuerungseinrichtung 
49 ausgelost werden. Die Ermittlung des Zielgangs ist dabei 
unter anderem von der Geschwindigkeit des Kraf tf ahrzeugs und 
einem Betatigungsgrad eines Fahrpedals durch den Fahrzeugf ahrer 
abhangig. 

Das Zahnraderwechselgetriebe 19 ist als ein sogenanntes Zwei- 
Gruppengetriebe ausgefiihrt. Drehfest verbunden mit der 
Getriebeeingangswelle 11 ist ein Vorschaltgetriebe in Form 
einer Splitgruppe 17 angeordnet, Der Splitgruppe 17 nach- 
geordnet ist ein Hauptgetriebe 18. 

Mittels der Splitgruppe 17 kann die Getriebeeingangswelle 11 
uber zwei verschiedene Zahnradpaarungen 20, 21 mit einer 
parallel zur Getriebeeingangswelle 11 angeordneten Vorgelege- 
welle 22 in Wirkverbindung gebracht werden. Die Zahnrad- 
paarungen 20, 21 weisen eine unterschiedliche Obersetzung auf . 
Auf der Vorgelegewelle 22 sind verdrehfest Festrader 23, 24, 25 
far den 3., 2. und 1. Gang des Hauptgetriebes 18 angeordnet. 
Die Festrader 23, 24, 25 kammen jeweils mit zugehorigen Los- 
radern 26, 21, 28, welche drehbar auf einer koaxial zur 
Getriebeeingangswelle 11 angeordneten Hauptwelle 29 angeordnet 
sind. Das Losrad 26 kann mittels einer Schiebemuffe 30, die 
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Losrader 27 und 28 mittels einer Schiebemuffe 31 verdrehf^st 
und formschlussig mit der Hauptwelle 29 verbunden werden. 

An der Vorgelegewelle 22 ist eine Synchronisiereinrichtung in 
Form einer Getriebebremse 52 angeordnet, welche von der 
Steuerungseinrichtung 4 9 ansteuerbar ist. Mittels der 
Getriebebremse 52 kann die Drehzahl der Vorgelegewelle 22 und 
damit auch die Drehzahl der Getriebeeingangswelle 11 gezielt 
verringert werden. 

Eine Schiebemuffe 41 der Splitgruppe 17 und die Schiebemuf f en 
30, 31, 39 des Hauptgetriebes 18 sind jeweils mit Schaltstangen 
42, 43, 44, 45 betatigbar. Damit kann eine f ormschltissige 
Verbindung zwischen zugeh5rigen Schaltelementen und der 
Hauptwelle 29 hergestellt oder unterbrochen werden. Die 
Schaltstangen 42, 43, 44, 45 kSnnen mit einem Stellglied in 
Form eines Schaltaktors 48, welcher von der Steuerungs- 
einrichtung 49 angesteuert wird, betatigt werden. Wenn kein 
Gang im Zahnraderwechselgetriebe 19 eingelegt ist, also kein 
Losrad formschlussig mit der Hauptwelle 29 verbunden ist, dann 
befindet sich das Zahnraderwechselgetriebe 19 in einer 
sogenannten Neutralstellung. 

Von der Hauptwelle 29 wird das gewandelte Drehmoment und die 
Drehzahl der Antriebsmaschine 14 mittels einer Antriebswelle 32 
an ein Achsgetriebe 33 libertragen, welches in an sich bekannter 
Weise die Drehzahl in gleichen oder unterschiedlichen Anteilen 
uber zwei Abtriebswellen 34, 35 an Antriebsrader 36, 37 
libertragt . 

Bei einem Gangwechsel von einem Ursprungsgang in einen Zielgang 
muB zuerst der Ursprungsgang ausgelegt werden. Da das 
Zahnraderwechselgetriebe 19 als ein unsynchronisiertes Getriebe 
ausgefuhrt ist, muli zumindest bei RUckschaltungen, um den 
Zielgang einlegen zu k5nnen, die Vorgelegewelle 22 und damit 
auch die Eingangswelle 11 mittels der Antriebsmaschine 14 bei 
geschlossener Kupplung 12 ungefShr auf die Synchrondrehzahl des 
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Zielgangs eingestellt warden. Die Synchrondrehzahl ist 
erreicht, wenn das Losrad des Zielgangs und die Hauptwelle 29 
die selbe Drehzahl aufweisen. Bei Hochschaltungen mit 
geoffneter Kupplung 12 kann die Vorgelegewelle 22 mittels der 
Getriebebremse 52 abgebremst und damit die Eingangswelle 11 
synchronisiert werden. 

Das Auslegen des Ursprungsgangs kann entweder bei geschlossener 
Oder geoffneter Kupplung durchgefiihrt werden. Ein haufiges 
Cffnen und Schlielien der Kupplung 12 fuhrt dabei zu einem 
starken VerschleiB und damit zu hohen Kosten fiir einen Tausch 
der Kupplung und Ausfall des Kraf tf ahrzeugs wShrend des 
Tauschs. Deshalb ist es das Ziel, einen mSglichst hohen Anteil 
der Gangwechsel mit geschlossener Kupplung durchzuf tihren. 

Dazu wird von der Steuerungseinrichtung 49 , wie im 
Ablaufdiagramm in Fig. 2 dargestellt^ nach einer Schaltan- 
forderung (Block 60) im nachf olgenden Block 61 geprtift, ob 
keine Erstinbetriebnahme des Antriebsstrangs 10 vorliegt und ob 
eine Zeitspanne nach einem Start der Antriebsmaschine 14 
abgelaufen ist. Fallt die Prufung positiv aus, so wird im Block 
62 gepriift, ob bei keiner Komponente des Antriebsstrangs 10 
eine Fehlfunktion erkannt wurde, Dazu werden Inf ormationen von 
anderen Steuerungseinrichtung, beispielsweise der Steuerungs- 
einrichtung 16, Oder von anderen Programmteilen eines 
Steuerprogramms der Steuerungseinrichtung 4 9, welche Funktionen 
von Komponenten liberwachen, ausgewertet. Fallt die Prufung 
positiv aus, es liegt also kein Fehler vor, so wird in Block 63 
gepraft, ob die Schaltung mit geschlossener Kupplung 12 
durchgefiihrt werden kann. Dazu wird der Verlauf der Drehzahl 
der Getriebeeingangswelle 11 wahrend der angef orderten 
Schaltung auf Grund der bekannten Fahrzeugparameter, der 
Betriebgr5fien des Kraf tf ahrzeugs und der Umweltgrofien mittels 
an sich bekannten Bewegungsgleichungen vorausberechnet . 
AnschlieBend wird der vorausberechnete Verlauf mit den 
gespeicherten maximalen Gradienten der Drehzahl der Antriebs- 
maschine 14 verglichen und f estgestellt, ob zum einen ein 
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Auslegen des Ursprungsgangs und zxim anderen eine 
Synchronisation der Drehzahl der Getriebeeingangswelle 11 auf 
die Synchrondrehzahl des Zielgangs moglich ist. Fallt die 
PrUfung positiv aus, so wird in Block 64 die Schaltung bzw, der 
Gangwechsel in an sich bekannter Weise bei geschlossener 
Kupplung 12 durchgefuhrt . Dazu wird mittels einer Anderung des 
abgegebenen Drehmoments der Antriebsmaschine 14 durch die 
Steuerungseinrichtung 16 das iibertragene Drehmoment an den 
Schaltelementen des Ursprungsgangs so weit reduziert, dali der 
Ursprungsgang ausgelegt werden kann. Anschlieliend findet die 
Synchronisation mittels der Antriebsmaschine 14 statt. Sobald 
die Drehzahl der Getriebeeingangswelle 11 ungefahr die 
Synchrondrehzahl des Zielgangs erreicht hat, wird der Zielgang 
eingelegt. AnschlieBend wird an der Antriebsmaschine 14 wieder 
das Drehmoment eingestellt, welches der Fahrzeugftihrer mittels 
eines nicht dargestellten Fahrpedals vorgibt. Damit ist in 
Block 65 die Schaltung abgeschlossen. 

Fallt die Prufung in einem der BlGcke 61, 62, 63 negativ aus, 

- liegt also eine Erstinbetriebnahme vor oder eine 
Zeitschwelle nach Start der Antriebsmaschine 14 ist noch 
nicht abgelaufen, oder 

- wurde bei einer Komponente des Antriebsstrangs 10 eine 
Fehlfunktion festgestellt oder 

- ist die Schaltung nicht mit geschlossener Kupplung 12 
durchf uhrbar, 

so wird in Block 66 die Kupplung 12 durch Ansteuerung von der 
Steuerungseinrichtung 49 gettffnet. AnschlieBend wird in Block 
67 gepraft, ob eine Hochschaltung ausgefuhrt werden soli. Ist 
dies der Fall so wird in Block 68 anhand von den in Block 63 
vorausberechneten VerlSufen geprtift, ob die Getriebebremse 52 
aktiviert, die Vorgelegewelle 22 und damit auch die Getriebe- 
eingangswelle 11 aktiv abgebremst werden sollen. Fallt die 
Prufung positiv aus, so wird in Block 69 die Schaltung in an 
sich bekannter Weise mit Aktivierung der Getriebebremse 52 
durchgefuhrt . Dazu wird der Ursprungsgang ausgelegt, die 
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Synchronisation mit Unterstatzung durch die Getriebebremse 52 
durchgeftihrt und anschlieliend der Zielgang eingelegt. 

Fallt die Prufung in Block 67 oder 68 negativ aus, es soil also 
eine Ruckschaltung oder eine Hochschaltung ohne Aktivierung der 
Getriebebremse 52 ausgefahrt werden, so wird Block 70 die 
Schaltung in an sich bekannter Weise ohne Aktivierung der 
Getriebebremse 52 ausgefiihrt. 

Anschlieliend an die Bl6cke 69 oder 70, wenn also der Zielgang 
eingelegt ist, wird in Block 71 die Kupplung 12 wieder 
geschlossen und an der T^triebsmaschine 14 wieder das vom 
Fahrzeugftihrer vorgegebene Drehmoment eingestellt. Damit ist 
ebenfalls in Block 65 die Schaltung abgeschlossen. 

Das Verfahren kann auch ohne die BlScke 61 und / oder 62 
durchgef lihrt werden . 

Damit ergibt sich ein Verfahren zur Steuerung eines 
Antriebsstrangs eines Kraf tf ahrzeugs, wobei der Antriebsstrang 
10 liber eine Antriebsmaschine 14, ein automatisiertes Zahn- 
raderwechselgetriebe 19, eine zwischen der Antriebsmaschine 14 
und dem Zahnraderwechselgetriebe 19 angeordnete, automatisierte 
Kupplung 12 und wenigstens eine Steuerungseinrichtung 4 9 
verfiigt und Gangwechsel von einem Ursprungsgang in einen 
Zielgang des Zahnraderwechselgetriebes 19 mit geschlossener 
Kupplung 12 durchgeftihrt werden, wobei eine Synchronisation 
einer Drehzahl einer Getriebeeingangswelle 11 auf eine 
Zieldrehzahl im Zielgang mittels einer Beeinf lussung der 
Antriebsmaschine 14 erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daU das 
Zahnraderwechselgetriebe 19 iiber eine von der Steuerungs- 
einrichtung 49 ansteuerbare Synchronisiereinrichtung 
(Getriebebremse 52) verfiigt, mittels welcher eine 
Getriebeeingangswelle 11 abgebremst werden kann und die 
Steuerungseinrichtung 49 bei Hochschaltungen mit geoffneter 
Kupplung 12 auswahlt, ob die Synchronisiereinrichtung 
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(Getriebebremse 52) angesteuert und damit die Getriebeeingangs- 
welle 11 abgebremst wird oder ob eine Ansteuerung unterbleibt. 

In den Fig. 3a und 3b ist der zeitliche Verlauf von Betriebs- 
grofien des Kraf tf ahrzeugs bei einer Hochschaltung des Zahn- 
raderwechselgetriebes 19 von einem Ursprungs- in einen Zielgang 
dargestellt. Mittels dieser Verlauf e wird die Durchfiihrbarkeit 
von Hochschaltungen bei geschlossener Kupplung naher erlautert. 

In den Fig. 3a und 3b sind auf Abszissen 80a, 80b die Zeit, auf 
Ordinaten 81a, 81b eine Drehzahl bzw. ein Kupplungs status 
auf getragen. 

In einer Phase al in Fig. 3a ist der Ursprungsgang noch 
eingelegt. Die Antriebsmaschine 14 gibt ein konstantes 
Drehmoment ab und das Kraf tf ahrzeug beschleunigt, so daB die 
Drehzahl der Antriebsmaschine 14 (Linie 82a) ansteigt. Zum 
Zeitpunkt 83a fordert der Fahrzeugfuhrer mittels der Bedien- 
einheit 51 eine Hochschaltung an. In der Phase bl verringert 
die Antriebsmaschine 14 das abgegebene Drehmoment (nicht 
dargestellt) , damit der Ursprungsgang ausgelegt werden kann. 
Dies bewirkt eine Schwankung der Drehzahl der Antriebsmaschine 
14 in der Phase bl. Am Ende der Phase bl, zum Zeitpunkt 84a ist 
der Ursprungsgang ausgelegt, das Zahnraderwechselgetriebe 19 
befindet sich damit in einer Neutralstellung. In der Phase cl 
sinkt die Drehzahl der Antriebsmaschine 14 aufgrund der 
Motorbremswirkung ab . 

Die Synchrondrehzahl des Zielgangs ist wie beschrieben 
proportional zur Geschwindigkeit des Kraf tf ahrzeugs . Die Linien 
85a und 86a zeigen den Verlauf der Synchrondrehzahl in zwei 
verschiedenen Fallen. Im ersten Fall (Linie 85a) sinkt die 
Synchrondrehzahl nur langsam ab. Dies kann beispielsweise darin 
begrUndet sein, dali die Fahrbahn leicht abschtissig ist. Zxjm 
Zeitpunkt 87a erreicht die Drehzahl der Antriebsmaschine 14 die 
Synchrondrehzahl (die Linien 82a und 85a treffen sich) . Damit 
kann der Zielgang eingelegt und das vom Fahrzeugfuhrer 



wo 2004/037590 



19 



PCT/EP2003/011691 



angeforderte Drehmoment eingestellt warden. Die Schaltung ist 
damit abgeschlossen und das Kraf tf ahrzeug beschleunigt wieder, 
die Drehzahl der Antriebsmaschine 14 steigt in der Phase dl 
wieder an. Die Kupplung 12 bleibt dabei wahrend des gesamten 
Schaltvorgangs geschlossen (Linie 88a, Zustand 1) . 

Im zweiten Fall (Linie 8 6a) sinkt die Synchrondrehzahl sehr 
stark ab. Dies kann beispielsweise darin begriindet sein, daB 
die Fahrbahn ansteigt und / oder das Fahrzeug stark beladen ist 
und / Oder der Fahrbahnuntergrund sehr weich ist. Die Synchron- 
drehzahl fallt schneller ab als die Drehzahl der Antriebs- 
maschine 14. Damit kann die Drehzahl der Antriebsmaschine 14 
die Synchrondrehzahl nicht erreichen, der Zielgang kann nicht 
eingelegt werden. Damit kann die Schaltung nicht mit 
geschlossener Kupplung 12 durchgefiihrt werden. 

Bei der Prufung, ob die Schaltung mit geschlossener Kupplung 12 
durchgefuhrt werden kann (Block 63 in Fig. 2), werden diese 
Veriaufe der Drehzahlen vorausberechnet und gepruft, ob die 
Drehzahl der Antriebsmaschine 14 die Synchrondrehzahl erreicht 
Oder nicht. Falls dies nicht der Fall ist, kann die Schaltung 
nicht mit geschlossener Kupplung 12 durchgefuhrt werden. 

In Fig. 3b ist noch einmal der zweite Fall dargestellt, mit dem 
Unterschied, daii bei dem dargestellten Gangwechsel die Kupplung 
12 geoffnet wird. In der Phase a2 ist die Kupplung 12 
geschlossen (Zustand 1, Linie 88b) . Mit der Schaltanf orderung 
(Zeitpunkt 83b) wird der Verlauf der Drehzahlen vorausberechnet 
und festgestellt, daU die Schaltung nur mit geSffneter Kupplung 
12 ausgefUhrt werden kann. Demzufolge wird die Kupplung 12 
sofort geoffnet (Zustand 0) . In der Phase b2 wird der 
Ursprungsgang ausgelegt und in der Phase c2 wird die Drehzahl 
der Antriebsmaschine 14 (Linie 82b) mittels der Getriebebremse 
52 abgebremst. Damit erreicht zum Zeitpunkt 87b die Drehzahl 
der Antriebsmaschine 14 die Synchrondrehzahl, der Zielgang kann 
eingelegt und die Kupplung 12 geschlossen werden. Die Schaltung 
ist damit abgeschlossen und das Kraf tf ahrzeug beschleunigt in 
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der Phase d2 wieder. Die Schaltung kann damit mit geOffneter 
Kupplung durchgefuhrt werden. 

In Fig, 4 ist ein Ablauf diagramm einer Ruckschaltung 
entsprechend einer zweiten Ausf iihrungsf oriu dargestellt. Nach 
einer Riickschaltanf orderung (Block 90) wird in Block 91 das 
abgegebene Drehmoment der Antriebsmaschine 14 wie bei einer 
Schaltung mit geschlossener Kupplung 12 verandert, so dafi der 
Ursprungsgang auslegbar sein mufite. Im folgenden Block 92 wird 
der Schaltaktor 48 zum Auslegen des Ursprungsgangs angesteuert. 
Anschliefiend wird im Block 93 gepruft, ob der Ursprungsgang 
ausgelegt wurde, Ist dies der Fall so wird im Block 94 die 
Schaltung mit geschlossener Kupplung durchgefuhrt und die 
RUckschaltung ist im Block 95 beendet. Falls die Prufung in 
Block 93 negativ ausfallt, der Ursprungsgang also nicht 
ausgelegt wurde, wird im Block 96 gepriift, ob die Zeit seit 
Ansteuerung des Schaltaktor s 48 eine Schwelle uberschritten 
hat. Ist dies nicht der Fall^ so wird der Block 93 wiederholt. 
Ist die Schwelle in Block 96 uberschritten, so wird in Block 97 
die Kupplung geoffnet, in Block 98 die Schaltung mit geoffneter 
Kupplung durchgefuhrt und in Block 99 die Kupplung wieder 
geschlossen. Damit ist die Schaltung ebenso im Block 95 
abgeschlossen. 

Die genannte Zeitschwelle im Block 96 kann dabei von Fahrzeug- 
parametern des Kraf tf ahrzeugs, beispielsweise dem Fahrzeug- 
gewicht, und / oder von BetriebsgrGBen des Kraf tf ahrzeugs, 
beispielsweise Drehzahl der Antriebsmaschine 14^ und / oder von 
Gr5Jien, welche die Umwelt des Kraf tf ahrzeugs beschreiben, 
beispielsweise der Neigung der Fahrbahn, abhangig sein. 

Das in Fig. 4 dargestellte Verfahren wird durchgef tihrt, wenn 
der Gangwechsel bei geschlossener Kupplung durchgefuhrt werden 
soil, 

Aulierdem ist es mGglich, unabhangig davon, ob eine 
Erstinbetriebnahme und / oder ein Start der Antriebsmaschine 
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und / Oder eine erkannte Fehlfunktion vorliegt, das Verfahren 
durchzufQhren. Damit ergibt sich ein Verfahren zur Steuerung 
eines Antriebsstrangs eines Kraftf ahrzeugs, wobei der 
Antriebsstrang 10 iiber eine Antriebsmaschine 14, ein 
automatisiertes Zahnraderwechselgetriebe 19, eine zwischen der 
Antriebsmaschine 14 und dein Zahnraderwechselgetriebe 19 
angeordnete, automat isierte Kupplung 12 und wenigstens eine 
Steuerungseinrichtung 4 9 verfugt und Gangwechsel von einem 
Ursprungsgang in einen Zielgang des Zahnraderwechselgetriebes 
19 mit geschlossener Kupplung 12 durchgefUhrt warden, wobei 
eine Synchronisation einer Drehzahl einer Getriebeeingangswelle 
11 auf eine Zieldrehzahl im Zielgang mittels einer 
Beeinflussung der Antriebsmaschine 14 erfolgt, dadurch 
gekennzeichnet, dafi beim Beginn von Rtickschaltungen die 
Kupplung 12 geschlossen bleibt und die Steuerungseinrichtung 49 
ein Stellglied (Schaltaktor 48) zura Auslegen des Ursprungsgangs 
ansteuert, eine Zeit seit Ansteuerung des Stellglieds 
(Schaltaktor 48) ermittelt, tiberwacht, ob der Ursprungsgang 
ausgelegt wird und, falls die ermittelte Zeit eine Schwelle 
uberschreitet, ohne dafi der Ursprungsgang ausgelegt wurde, die 
Kupplung 12 geOffnet wird. 

Die genannte Schwelle kann von Fahrzeugparametern des 
Kraftfahrzeugs und / oder von BetriebsgroBen des Kraftf ahrzeugs 
und / Oder von GrolSen, welche die Umwelt des Kraftfahrzeugs 
beschreiben, abhangig sein. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung eines Antriebsstrangs eines 
Kraftf ahrzeugs, wobei der Antriebsstrang (10) liber 

- eine Antriebsmaschine (14)^ 

- ein automatisiertes ZahnrSderwechselgetriebe (19)/ 

- eine zwischen der Antriebsmaschine (14) und dem 
Zahnraderwechselget riebe (19) angeordnete , automat isierte 
Kupplung (12) und 

- wenigstens eine Steuerungseinrichtung (49) verfugt,. 

wobei 

- die Steuerungseinrichtung (49) in AbhSngigkeit von 
Auswahlregeln und von Fahrzeugparametern und / oder 
BetriebsgrOBen des Kraf tf ahrzeugs eine Auswahl vornimmt, ob bei 
einem Gangwechsel von einem Ursprungsgang in einen Zielgang des 
Zahnraderwechselget riebes (19) die Kupplung (12) geoffnet wird 
Oder geschlossen bleibt, und 

- bei einem Gangwechsel bei geschlossener Kupplung (12) eine 
Synchronisation einer Drehzahl einer Getriebeeingangswelle (11) 
auf eine Zieldrehzahl im Zielgang mittels einer Beeinf lussung 
der Antriebsmaschine (14) erfolgt, 

dadurch gekennzeichnet, daJi 

- in einer Zeitspanne 

- nach einer Erstinbetriebnahme des Antriebsstrangs (10) 
und / Oder 

- nach einem Start der Antriebsmaschine (14) 
und / Oder 

- bei einer erkannten Fehlfunktion einer Komponente des 
Antriebsstrangs (10) 

Gangwechsel mit geGffneter Kupplung (12) durchgefuhrt werden. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet^ daii 
die genannte Zeitspanne endet, wenn alle far die Auswahl 
relevant en Fahrzeugparameter von der Steuerungseinrichtung (4 9) 
bestimmt sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

- die Steuerungseinrichtung (49) in Abhangigkeit von 
Prufregeln eine Prufung vornimmt^ ob der Gangwechsel bei 
geschlossener Kupplung (12) durchfuhrbar ist und 

- die Auswahl vom Ergebnis der Prufung abhSngig ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3^ 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Prufung in Abhangigkeit von Fahrzeugparametern und / oder 

BetriebsgrSBen des Kraftf ahrzeugs durchfuhrbar ist. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dali 
die Auswahl und / oder die Prufung zumindest in 
Teilbetriebsbereichen in Abhangigkeit vom Zielgang des Zahn- 
raderwechselgetriebes (19) durchgefuhrt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

die Auswahl und / oder die Prufung zumindest in Teilbetriebs- 
bereichen in Abhangigkeit von GrOfien, welche die Umwelt des 
Kraftf ahrzeugs beschreiben, durchgeftihrt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Fahrzeugparameter veranderbar sind. 

8- Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daI5 

das Zahnraderwechselgetriebe (19) iiber eine von der Steuerungs- 
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einrichtung (49) ansteuerbare Synchronisiereinrichtung 
(Getriebebremse 52) verfUgt, mittels welcher eine 
Getriebeeingangswelle (11) abgebremst werden kann und die 
Steuerungseinrichtung (49) bei Hochschaltungen mit geoffneter 
Kupplung (12) auswahlt, ob die Synchronisiereinrichtung 
(Getriebebremse 52) angesteuert und damit die Getriebeeingangs- 
welle (11) abgebremst wird oder ob eine Ansteuerung 
unterbleibt- 

9. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

beim Beginn von Riickschaltungen die Kupplung (12) geschlossen 

bleibt und die Steuerungseinrichtung (49) 

- ein Stellglied (Schaltaktor 48) zxim Auslegen des 
Ursprungsgangs ansteuert , 

- eine Zeit seit Ansteuerung des Stellglieds (Schaltaktor 
48) ermittelt, 

- tlberwacht, ob der Ursprungsgang ausgelegt wird und, 

- falls die ermittelte Zeit eine Schwelle uberschreitet , 
ohne daI5 der Ursprungsgang ausgelegt wurde, die Kupplung 
(12) geoffnet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichneti^ dali 
die genannte Schwelle 

- von Fahrzeugparametern des Kraftf ahrzeugs und / oder 

- von Betriebsgrofien des Kraftf ahrzeugs und / oder 

- von Gr5fien, welche die Umwelt des Kraftf ahrzeugs 
beschreiben, 

abhSngig ist. 
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